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************************************************************************************************** 

【要 約】都市ごみ焼却残渣のセメント原料化の推進のため、電気炉内で都市ごみに塩素剤を適量添加し重金

属を揮発させる塩化揮発反応を制御する条件を検討した。塩素剤として PVC を少量添加し、850℃で燃焼するこ

とにより焼却残渣中の Pb 含有量を低下させることができる一方、Cr の揮発には効果が小さいこと、Cl が焼却

残渣に残存するという課題が明らかになった。ごみ分類別ではプラスチックの元素揮発率が高い傾向が見られ

た。 

************************************************************************************************** 
【目 的】 

廃棄物最終処分場の延命化の対策の一つに都市ごみ焼却残渣のセメント原料化があるが、都市ごみ焼却残渣

に含まれる Cl や重金属の一部はセメントの忌避元素である。清掃工場の焼却プロセスにおいて塩素剤を適量加

え塩化揮発反応を制御することで飛灰に塩素や重金属を濃縮して分離除去できれば、焼却残渣のセメント原料

化の推進に寄与できる。既報 1)では塩素剤として CaCl2、ポリ塩化ビニル（PVC）を比較し、揮発率や取扱いの

点で PVC が優れることを明らかにした。そこで今回は、PVC を使用して実施設で制御可能な温度範囲における

元素の揮発挙動、焼却残渣の元素含有量について電気炉を用いた実験により把握することを目的とした。また、

ごみ分類が揮発挙動に与える影響を確認するため、ごみ分類別の揮発率を求めた。 

【方 法】 

 ごみ組成調査における粗砕試料をごみ分類別に四半期分を等量混合し、区部清掃工場の年間の乾ベースごみ

組成と合うように調製した。これを粉砕機で微粉砕し混合ごみを作製した。混合ごみの Cl 含有量は 10.7mg/g

である。混合ごみ 5g に PVC を Cl として 0～85.7mg/g となるように加え、管状電気炉により 800、850、900℃

にて燃焼した。また、ごみ分類別の試料 5g を電気炉温度 850℃にて燃焼した。ICP/MS 及び XRF により、焼却前

後の試料の塩素及び重金属の全含有量を測定した。 

【結果の概要】 

(1) Cl 添加量と燃焼温度による揮発挙動の変化 セメントの忌避元素に着目し、PVC による Cl 添加量、燃焼温

度と元素の揮発率、焼却残渣の元素含有量の関係を図 1 に示す。赤枠内の数値はセメント原料としての焼却残

渣受入基準である 2)。Cl、重金属ともにやや厳しい数値であるが、セメント原料は石灰石、粘土をはじめとし

た主原料の他、石炭灰、スラグ等、多種類の副資材や廃棄物の混合物であること、都市ごみ焼却残渣の受入割

合は 1%程度と低いことからあくまで目安として考えるべきである。Cl はいずれの燃焼温度においても約 90%の

揮発率を示し、焼却残渣の Cl 含有量は Cl 添加量に比例して増加した。850℃以上では Cl 含有量は低い傾向が

確認された。Pb については、850℃では 2.7～5.4mg/kg の少ない Cl 添加でも揮発率は 80%を超え、焼却残渣の

Pb 含有量は低く抑えられた。900℃では Pb の揮発率が低下したが、この理由は現在検討中である。Cr はいずれ

の燃焼温度においても揮発率は概ね 25%以下と低く、実施設において Cr が飛灰よりも焼却残渣に分配しやすい

傾向と一致していた。Cl 添加量を増加しても受入基準と比較して高い含有量であった。 

(2) ごみ分類による揮発挙動評価（図 2） Cl はごみ分類によらず約 90%の高い揮発率を示し、ごみ分類別で

は、プラスチック類の元素揮発率が高い傾向が見られた。全体として揮発率はごみ分類により大きな差が見ら

れたが、各ごみの焼却時に生成する金属化合物が異なり、それが揮発率に影響を及ぼしたためと考えられた。 

【結論】 

Cl 添加量の増加に伴い焼却残渣中の Cl 含有量が増加する課題があったものの、850℃で燃焼し、少量の PVC

を添加することにより焼却残渣中の Pb 含有量が減少することがわかった。一方、Cr は揮発しにくく清掃工場

の一般的な燃焼温度では塩化揮発反応による焼却残渣中の Cr 含有量の低減は困難と考えられた。ごみ分類別で

はプラスチック類に含まれる元素の揮発率が高かった。 
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図 2：ごみ分類、元素別の揮発率

 Cl はごみ分類にかかわらず 90%

程度の揮発率を示した。 

 プラスチック類の元素揮発率が

高い傾向を示した。 

 ごみ分類による揮発率の差が大

きかった。 
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図 1：Cl 添加量と元素揮発率・焼却残渣元素含有量（Cl, Pb, Cr） 
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 850℃では少量の Cl 添加でも揮発率は 80%以上となり、焼却残渣の Pb 含有量も低い傾向に

あった。 

 揮発率は 90%程度と高いが、燃焼温度による変化は小さいため、Cl 添加量の増加に比例し

て焼却残渣の Cl 含有量も増加した。 
 850℃以上では焼却残渣の Cl 含有量は低い傾向にあった。 

 揮発率は燃焼温度にかかわらず低い傾向にあった。 
 Cl 添加量を増やしても受入基準以下にすることは困難であった。 


